MUANYAGFAJTAK ES KOMPOZITOK

Hosszu szallal erdsitett milanyagok az autoiparban

Az autoipar a konnyiifémek mellett szamit az erdsitett milanyagok ujabb tipusaira, hogy
tovabb csokkentsék a gépkocsik tomegét és a technolégidkat még gazdasagosabba te-
gyék. A hosszu szalas hore lagyulé milanyag kompozitoknak egyre nagyobb szerepiik
van e célok elérésében.

Targyszavak: hosszu szdalas milanyagok, froccssajtolas; szerszamfiités; kompozit;
fejlesztés; froccsgep, autoipar.

Szalerositett hore lagyulo kompozitok

A szélerdsités hatdsa a mllanyagokra régota ismert és hasznositott jelenség. Ed-
dig tipikusan a kis viszkozitdsu hore keményedd gyantdkat végtelen szalakkal kombi-
naltak, a hore lagyul6 miianyagokba pedig a keveréssel jaré nagy mechanikai igénybe-
vétel miatt tobbnyire csak viszonylag rovid (nagysagrendileg 0,1-1 mm méretli) erdsi-
toszalak kertiltek. Tekintettel arra, hogy az erdsité hatds fiigg a szalhossztol, egyre
nagyobb erdfeszitéseket tettek arra, hogy hdre lagyuld6 miianyagokba is hosszabb
(1-10 mm hosszl, vagy akar folytonos) szalakat dolgozzanak be. Ehhez azonban spe-
cidlis impregnalasi ¢€s feldolgozasi modszereket kellett kidolgozni, kiilonds tekintettel
a szaltordelodésre €s a feliiletmindségre. A rovid szélas és a folytonos szallal erdsitett
hoére lagyuld kompozitok kozott egyfajta atmenetet képviselnek az un. hosszu szdlas
erositett hore lagyulo miianyagok (LFT), amelyek viszonylag nagyobb szaltartalom-
mal késziilnek ugy, hogy egy szalrovingot hore lagyulé miianyaggal impregnalnak,
majd az extrudalt zsinort 10—12 mm hosszasagu granuldtumokka apritjak. Az ilyen
granulatumok froccsontése vagy préselése soran ugyan bekovetkezik egy bizonyos
mértékl tordelddés, de ez nem olyan mértékii, mint amire az dmledékkompuandalés
soran szamitani kell, ezért az LFT-bol gyartott termékek mechanikai jellemzoi az azo-
nos szaltartalmu révid szalas és folyamatos szallal erésitett kompozitoke kozott van.
Az LFT feldolgozasa soran természetesen iigyelni kell a lehetdleg szalkiméld reologiai
viszonyokra.

Uj frocesgépek hosszu szalas miianyagok froccsontésére

A feldolgozasi problémak megolddsan mind a miianyaggyartok/kompundalok,
mind a feldolgozogép-gyartok intenziven dolgoznak. Az Italtech és a Demag Plastics
Group példaul 0j fejlesztésekrdl szamolt be ezen a teriileten. Az Italtech 4500 tonnds,



kétlemezes froccsgépét a hosszl szélas anyagokra optimalizaltdk. Az egyik els6 vasar-
16 egy spanyol autdipari beszallitd volt, akinél {6 kovetelmény a nagy pontossag, az
ismételhetdség és a gyors szerszamcsere. A gépet olyan nagy kiilsé elemeken probal-
tak ki, mint az itk6zOk, hiitéracsok stb. A specialis, 180 mm datmérdjii csigak nagy
homogenitast hoznak 1étre minimalis szaltordelédés mellett. A viszonylag révid tar-
tozkodasi 1id6 a polimer sajat jellemzdinek megtartasat is biztositja. A froccsegység jol
gyorsul és jol lassul, amire ugyancsak sziikség van a szaljellemzok megdrzéséhez.

A Demag Plastic Group altal szervezett miiszaki forumon ugyancsak bemutattak
egy 2,2 kg tomegii miiszerfalat, amelyet 58 s-os ciklusidével froccsontottek hosszi
szalas hore lagyuldo milanyagbodl. A gyartast egy 1100 tonnds zarderejii gépen végez-
tek, egy eredetileg 12 mm-s iivegszalat tartalmazo Celstran markanevii Ticona PP
termékkel. A specialis 25-0s L/D értékii csiga kiméletesen kezeli a hosszl iivegszala-
kat. A frocecsgép nem hagyomanyos fréoccstechnologiaval dolgozik, hanem az un.
szerre megy végbe a szerszamkitoltéssel. Az adott darabnal kilenc beomldényilést és
egy 12 fiit6zonas forrdcsatornat hasznéltak. A specidlis technologia (amely mellett a
belsd szerszdmnyomas 30-35%-kal csokkenthetd) tette lehetéve a termék kiontését egy
1100 tonnas zarderejli gépben, egyébkeént 1800 tonnas gépre lett volna sziikség. A
froccsontés €s a szerszamzaras O0sszehangolt vezérlése nem csak a szélakat kiméli meg
a tordelddéstol, hanem csokkenti a termék vetemedését is. Froccesajtolassal 10—40%-
kal csokkentheté a vetemedési hajlam (attdl fliggben, hogy a froccsontésnél milyen
paramétereket hasznaltak). A hornyolt prébatesten végzett itésallosagi vizsgalatok
23-28%-kal magasabb értéket mutattak, mint a hagyomanyos froccsontéssel gyartott
termékek esetében, az abszolut értékek 40—60 kJ/m” kozott mozogtak — az alkalmazott
froccsparaméterektdl fliggden.

Hosszu szalas mianyagok froccsontése indukcios modszerrel
melegitett szerszamba

Az indukcids szerszammelegités régdta ismert, de hatékonysaga ellenére nem
tulsdgosan elterjedt mddszer. A francia RocTool technoldgiafejlesztd cég, amelynek
az USA-ban 1s van iroddja, hatéves munkaval olyan indukcidsan fiitott szerszamokat
fejlesztett ki, amelyek az autdiparban megkovetelt ,,A” feliileti mindségli termékek
eldallitasat is lehetdvé teszik hosszu szalas miianyagokbol. 4 szabadalmazott techno-
logia lényege, hogy a szerszam feliiletéet a hagyomanyosnal joval gyorsabban tudja
fiiteni és hiiteni. Az indukci6 segitségével a szerszam feliiletének 0,2 mm-s kornyezete
melegithetd, mig a szerszam tobbi része hideg marad.

Azdel, a GE Plastics ¢s a PPG Industries kozos vallalata az {ivegpaplannal erdsitett
hére lagyuld kompozitok (GMT) ,,A” feliileti mindségii préselését kivanja megvalosi-
tani ezzel a mddszerrel. A holland Royal Lankhorst Euronete Group nagy szilardsa-
gl, nagy merevségli PP szalagjainak konszolid4cidjahoz hasznilja a technologiat. A



Marubeni Japanban sajat partnerei szamara kivanja bevezetni, a Krauss-Maffei pedig

Az Azdel két éven at miikodott egylitt a RocTool szakembereivel, majd a Krauss
Maffei altal gyartott 5500 t-s froccssajtolo berendezésre felszerelték az eddigi legna-
gyobb indukcios szerszamfiito rendszert. A 1éptékndvelést harom Iépcsdben végezték
el: el@szor 1/16, majd 1/4 méretben, végiil a teljes méretben. 4 hdre lagyulo kompozit
lemezbdl késziilt motorhaztetok merevsége osszevetheto az acélbol vagy az SMC-bol
(szalerdsitett hore keményedo poliészter prepregbdl) késziilt darabokéval, de a gyalo-
gosokkal torténo iitkozést szimuldlo vizsgalatokban elonyésebbnek mutatkoztak azok-
nal. Az elékisérletek olyan sikeresek voltak, hogy az Azdel teljes kori licencet vasa-
rolt a hdre lagyuld kompozit lemezekbdl késziilo, ,,A” feliileti mindségli elemek gyar-
tasara.

A cég jelenleg a RocTool technoldgiat a kisebb siirtiségli, SuperLite GMT leme-
zek gyartasara optimalizalja. A SuperLite GMT haromrétegii szerkezet, amelynek ko-
z&psO rétege Valox PBT, kiilsé rétegei pedig Xenoy PBT/PC O6tvozettel impregnalt
livegszalagok. Az erdsitdszalag maga is kétrétegii: két, egymdasra merdleges, egy-
iranyban orientélt ivegszalrétegbdl all. Van vezetd valtozat elektrosztatikus festéshez,
de van szigetel6 valtozat is, amelynek k6zépso rétege Noryl PPX-et (PPO-val modosi-
tott PP-t) tartalmaz. A lemezeket eldmelegitik, hogy konnyen beterithetd legyen a
formdba, majd a gyors indukcios fiitéssel kialakitjak az ,,A” feliiletmindséget. A gyors
flitésre azért van sziikség, hogy a fed6 milanyagréteg a felszinen maradjon, és az erdsi-
té tlivegszalak ne jojjenek ki a felszinre. A gyors lehiilés a ciklusidé lerdviditésével
javitja a folyamat gazdasagossagat. Még eldmelegitett kompozit paplannal is sokkal
hosszabb ciklusok jonnének ki egy hagyomanyos, olajfiitésti szerszammal.

Az indukcios fiités Kifejlesztése

A RocTool 2001-ben kezdett kisérletezni az indukcios flitéssel. E18szor egy fém-
boritasu keramiaszerszamba épitettek be indukcios tekercseket. A fesziiltség rakapcso-
lasa utan a felszin gyorsan felmelegedett, majd a beépitett vizes hiitécsatornakkal
ugyancsak gyorsan le is lehetett hiiteni azt. Ez a megoldds azonban nem bizonyult tar-
tosnak: a vezeto felszint minden 100 ciklus utdn moédositani kellett, és az ontott kera-
miaszerszamot se nagyon lehetett modositani. 2003—2004-ben a RocTool fejlesztd-
mérndkei mar hagyomanyos fémszerszdmokat haszndltak, és az indukcids tekercseket
kiviilrdl, egy nem vezetd vazszerkezet segitségével erdsitették ra a szerszamra. A szer-
szdmcserével egyiitt jard tekercscsere két ember félnapi munkéja volt. A fémszersza-
mot magneses acélotvozetbol kell késziteni (ami krémot vagy nikkelt tartalmaz). Az
aluminium vagy a P20-as szerszamacél nem felel meg a célnak. A szerszdmanyagok
jellemzo6itdl fiigg, hogy a szerszam milyen gyorsan, és milyen hdmérsékletre fiithetd
fel. Ha pl. egy terméknek csak bizonyos teriiletein kell teljesitenie az ,,A” feliileti mi-
ndséget, akkor a szerszdm egyes részei olcsébb anyagokbol is elkészithetOk. A szer-
szamhOmeérséklet vezérlését ugy oldottdk meg, hogy a szerszamfeliiletbe beépitett
héelemek vezérlik az indukcios tekercsek dramerdsségét, ami a fiités erdsségét megha-



tarozza. A tekercsek 100 kHz-es frekvencian mikodnek, és a szerszam ellentétes olda-
lain helyezkednek el. A két szerszamfélben ellentétes irdnya aramok folynak, €s ha
nem valasztana el dket a szigeteld milanyag, rovidzarlat 1épne fel. A szerszamot, a te-
kercseket €s a generatort vizzel hiitik. A generatorok 50-300 kW teljesitménytliek — az
ontott termék €s a flitendd szerszdm nagysagatol fliggéen. A RocTool programokat is
kifejlesztett az indukcios fiitésti szerszamok tervezésére. E programokkal kiszamithato
a varhato homérséklet-eloszlas, a fiitési és a hiitési ido, megtervezheté a tekercsek és a
hiitécsatornak optimalis elhelyezkedése, valamint kivalaszthato a legmegfelelobb szer-
szamotvozet.

Folytonos szalakkal erositett hore lagyuléo miianyagok
az autoiparban

Az autdiparban sokat gondolkodnak azon, hogy a konnylifém és specidlis 6tvoze-
teken kiviil milyen anyagok ¢€s szerkezeti megoldasok jarulhatnak hozza a kisebb to-
megli autok kifejlesztéséhez és gyartdsahoz. Ezek kozott elokeld helyet foglalnak el a
szalerdsitésii miianyag kompozitok, az utdbbi idében azon beliil is a folytonos szallal
erositett hore lagyulo miianyag kompozitok. Ezek az anyagok nem csak kivalo fajlagos
(tomegre vonatkoztatott) mechanikai jellemzdket mutatnak, hanem igen sokféle konst-
rukcids megoldast és feldolgozasi mddot tesznek lehetdvé. Ezek tobbnyire azt ered-
ményezik, hogy csokken az Osszeallitasi miiveletek szdma, €s értelemszeriien kony-
nyebbé valik a logisztika is. A mai technoldgidk azt is lehetévé teszik, hogy a folyama-
tos szalakkal erdsitett hore lagyuldo miianyag elemeket froccsontéssel vagy préseléssel
mas, hosszu szallal erdsitett vagy nem erdsitett hore lagyuld miianyag elemekkel kom-
binaljak.

Ezekkel a megoldasokkal funkciondlisan integralt, kis tomegii, gazdasagos ter-
mékek allithatok eld. Az egyiranyban orientalt erdsitett milanyag elemeket elsésorban
helyi erdsitésre és merevitésre lehet felhasznalni, akar bonyolult alkatrészek nagy so-
rozatll gyartasaban is. Amiatt, hogy mindkét elem hére lagyuld6 mlianyag matrixot tar-
talmaz, az 0sszedolgozas sordn egyetlen egységes, de az erdsitd anyagot csak a sziik-
séges helyen tartalmazod szerkezet alakul ki. Az idedlis kapcsolatok miatt az erdsitd
hatas igy valojaban az egész elemre kiterjed. A folyamatos szalerdsitésii profilok be-
épitése a kovetkezo elonyokkel jar:

- a hagyomanyos froccsontés vagy préselés kombindlhaté a folyamatos
szalerdsitéssel, aminek eredményeként nagy termelékenységgel, gazdasagosan
allithatok eld nagy terhelhetdségli, integralt funkcidja elemek,

- mivel a froccsontéssel és préseléssel feldolgozott hdre lagyuld miianyag
Osszeheged a folytonos szalerdsitésti profil milanyag komponensével, folya-
matos ¢s szilard kapcsolat alakul ki a részegységek kozott,

- mivel a nem erdsitett és az erdsitett milanyag megvalaszthaté ugy, hogy a
matrixanyag azonos legyen, az ujrafeldolgozdsnal megvalosul a ,.fajta-
homogenitas”, az alkatrész egyben hasznosithato,



- a teljesen mianyagbol késziilt hibrid elemek egy Iépésben allithatdk eld
froccs- vagy présgépeken ugy, hogy a szerszam egyszerre froccs- €s pl. alakitod
(mélyhuzo) szerszam is lehet, ami csokkenti nemcsak a gyartas idejét, de a
sziikséges szerszamok szamat is.

Ma mar a folytonos szallal erdsitett hdre lagyulé milanyag profilok nagy haté-
konysagu extruzios/impregnalasi miiveletekben allithatok eld. Ilyenkor az erdsitdsza-
lak irdnya természetesen megegyezik az extrudalt profil irdnyaval. A miiveletben
hasznélhatnak iiveg-, szén- és aramidszalat, szinte tetszéleges hore lagyuld matrixszal
(pl. polietilénnel, polipropilénnel, poliamiddal stb.) kombindlva. Az I. tabldzatban egy
folytonos szallal erdsitett PP profil szaliranyu jellemz6i lathatok egy nem erdsitett, ill.
rovid szallal erdsitett, hasonld geometridju profiléval 6sszehasonlitva. Fontos kiemel-
ni, hogy a folytonos szallal erésitett szerkezet szaltartalma joval nagyobb lehet, mint a
rovid szadlas keverékeké (mar csak térkitoltési okok miatt is). Ehhez jarul még a nagy-
fokl orientacid, amelyek egylittesen rendkiviili tulajdonsagjavulast eredményeznek a
szaliranyban végzett mérések tantsaga szerint. Igy lehetséges az, hogy a révid szdlas
kompozithoz képest a merevség négyszeresére, a szilardsag 12,5-szeresére no.

1. tablazat
Nem erdsitett, rovid szallal erdsitett és folytonos széllal erdsitett PP profilok szalirdnya
jellemzdinek osszehasonlitasa

Tulajdonsag PP PP-GF30 GF/PP
DExWin profil
Szaltartalom, %(V/V) 0 30 60
Stiriiség, g/cm’ 0,91 1,14 1,50
Huzoszilardsag, MPa 36 55 690
E-modulus, MPa 1350 6500 26 350

A szalerdsitett PP-bol késziilt feszitdszalagok szilardsadga akar kétszerese is lehet
az altalaban hasznalt acél rogzitdszalagokénak. Ezt a tulajdonsagot elénydsen lehet
hasznélni pl. az iizemanyagtartalyok rogzitésekor teherautokban. A hagyomanyos
acélpantok esetében gumialatéteket kellett alkalmazni korr6zios és anyagkarosodasi
megfontoldsok miatt — a széalerdsitett PP pantoknal ilyen kiegészitOkre nincs sziikség.
A milanyag pantok ezenkiviil konnyen hegeszthetdk és alakithatok is.

A folytonos szallal erdsitett profilokbol nyomdasallo edények is készithetok,
amelynek fala szalerdsitett csO, csatlakozédsai és zardegységei pedig préseléssel ké-
szlilnek a megfeleld profilokbdl. Ilyen nyomasalldo edények hasznalhatok pl. a fékek
préslevegdjének vagy légrugdk levegdjének tarolasahoz. Ezzel csokkenthetd a te-
hergépkocsi sajat tomege, novelhetd a hasznos tomeg, és a gyartasi koltségek is csok-
kennek.




Ezekbdl a példakbdl is jol lathatd, hogy a szalerdsitésii hore lagyuld mitanyagok
egyre tobb helyen taldlnak alkalmazést a gépkocsigyartdsban és egyéb szerkezeti al-
kalmazasokban.
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Roviden...

A BASF 100 ezer tonnara béviti specialis lagyitogyarto kapacitasat

A BASF a Hexamoll Dinch nevi lagyitét érzékeny termékek, pl. jatékok €s orvo-
si termékek eldallitasahoz fejlesztette ki. 2002-ben kezdték el gyartani évente 25 ezer
tonna mennyiségben, de az igények a kapacitas bovitéset tettek sziikségessé. Ez Ossze-
fligg azzal, hogy az Elelmiszerbiztonsag Eurépai Hivatala (EFSA) engedélyezte a
Hexamoll Dinch-csel lagyitott PVC ¢élelmiszeripari felhasznélasat, pl. csomagolés, t6-
mités, csovek céljara. A BASF a lagyit6 vizsgalatara — annak bevezetése 6ta — mintegy
5 milli6 EUR-t kolt6tt, amivel rekordernek szamit ezen a téren. A Hexamoll Dinch
toxikologiai és migracios tulajdonsagai az orvosi alkalmazasokra (pl. vérzsakok), gye-
rekjatékokra és az élelmiszerrel érintkezd anyagokra vonatkozd eurodpai eldirdsoknak
megfelelnek.

A BASF a vilag egyik legjelentdsebb lagyitogyartdja, széles lagyitovalasztékkal
¢és Osszesen évi 500 ezer tonna gyartdkapacitassal rendelkezik.

K-ZEITUNG, 37. k. 6. sz. 2007. p. 5. O.S.
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Roviden...

Cso- és profilgyartas egyetlen 1épésben

Egy ausztriai csOgyartd, az Agru Kunststofftechnik korabban is gyartott olyan
kettds fali PE és PP csoveket, amelyekben kiilldszerli tavtartok gondoskodtak a két
csO kozotti tavolsag egyenletességérdl. Ezt a csovet kordbban gy allitottak eld, hogy a
kiilonb6zd atmérdjii csoveket kiilon-kiilon extrudaltdk, a tavtartokat froccsontotték,
majd kézi munkaval hegesztették ra a belso cso kiilso feliiletére. A cég a kozelmultban
a GS-Tech tandcsado céggel és a Puhl szerszamgyarto vallalattal egyiitt olyan szer-
szamot fejlesztett ki, amellyel egy 1épésben végeznek csé- €s profilextrudalast, és
amelynek eredményeképpen a tavtartok az extrudalas alatt épiilnek be a két csofal ko-
z¢. Ezaltal er6sen megndtt a csdgyartas termelékenysége. A csovek merevek ¢€s tarto-
sak; a terhelési proba alatt az eldirt 165 ora helyett 1400 6ra utan tortek el.
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